


FACTORES MECANICOS EN LA AISLACION 
REPRODUCTIVA DE APOIDEA (HYMENOPTERA) 


Por H. TORO y E. DE LA HOZ! 


Aparte de la estructura de la cápsula genital y esternos asociados, no se han 
descripto otros dispositivos mecánicos destinados a aislación reproductiva en Apoidea. 

La importancia de la genitalia ha sido ampliamente discutida por MAYR (1963) y 
DOBZHANSKY (1970), concluyendo que jugaría un rol de mínima importancia en el 
aislamiento reproductivo; en este mismo sentido se puede entender el trabajo de DE LA 
HOZ (1970), estudiando la variación de la genitalia en Centris y concluyendo que las 
formas se sobreponen ampliamente en diferentes especies. 

En 1974, PAULSON presenta una amplia discusión de la importancia de los 
factores mecánicos en insectos, terminando por concluir que son fundamentales en la . 
aislación reproductiva de Odonata. 

Contrariamente a lo afirmado por PAULSON (1974), que los Odonata son los 
únicos insectos que realizan dos puntos de contacto separados durante la cópula, 
observaciones de la cópula de Leioproctus (Lonchopria) zonalis (Fig. 1), nos han 
permitido constatar que, al menos en tres especies del mismo grupo, existe también un 
segundo punto de contacto. Tal unión se realiza entre las mandíbulas de los machos, 
particularmente modificadas y la base del primer segmento metasómico de las hembras, 
en donde existen también formaciones especiales. 

Diferencias notorias de dichas estructuras encontradas en las tres especies 
estudiadas: Leioproctus (Lonchopria) zonalis (Reed), L. similis (Friese) y L. cingulatus 
(Moure), nos permiten afirmar que tal mecanismo debe ser considerado importante 
para la aislación reproductiva de este grupo. 

Agradecemos al Dr. A. Moldenke de la U. de California y al Dr. C.D. Michener de 
la U. de Kansas, por la colaboración prestada. 


ASPECTO MORFOLOGICO. Las modificaciones estructurales de las mandíbulas de los 
machos y del primer segento metasómico de las hembras presentan una notable 
correlación en cada una de las especies estudiadas. 3 

En Leioproctus (Lonchopria) zonalis la mandíbula presenta como caracteres 
particulares. un diente anterior łargo y delgado, algo curvo; un diente posterior fuerte, 





1 Laboratorio de Zoología de la Universidad Católica de Valparaíso, Chile. 





REV. SOC. ENT. ARG., TOMO 35(1-4): 193-202, Bs.As., 1975-1976. 


194 REVISTA DE LA SOCIEDAD ENTOMOLOGICA ARGENTINA 35, 1975-76 





Fig. 1. Mecanismo de cópula de Leioproctus (Lonchopria) zonalis. 


muy curvado hacia el interior; entre ambos dientes el borde posterior de la mandíbula 
forma una amplia lámina (fig. 2-3). La magnitud, dirección y posición proximal del 
diente posterior concuerdan con la magnitud y posición de las protuberancias 
peciolares del primer segmento metasómico de la hembra (fig. 4-5) muy abultadas y 
alejadas del borde articular anterior del segmento; estas estructuras, originadas 
exclusivamente del esterno, presentan en su cara externa un borde lateral horizontal, 
cuya forma corresponde al borde de la lámina mandibular. El primer tergo metasómico, 
aunque no participa en la fijación en forma muy notable, posee un área membranosa 
(fig. 5) de posible función sensorial. T 

Relacionado con el mecanismo de cópula, el área marginal del propodeo desarrolla 
ventralmente una proyección laminar interna (fig. 14) que deja un espacio limitado 
para encaje del diente anterior de los machos. 
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Fig. 2. Leioproctus (Lonchopria) zonalis. Mandíbula de macho en vista lateral; 3, mandíbula de 
macho en vista dorsal; 4, pecíolo de la hembra en vista lateral; 5, pecíolo de la hembra en vista 
dorsal. i 


A.B.E. = Area basal esternal; L:V.L. = Línea ventrolateral; M.B. = Membrana peciolar tergal; P.P.E. 
= Protuberancia peciolar esternal; P.P.M. = Placa peciolar media; P.P.T. = Proceso peciolar tergal. 


En Leioproctus (Lonchopria) similis, la mandíbula difiere notoriamente de la 
especie anterior (fig. 6-7): el diente posterior, menos curvado que en L. zonalis, está 
ubicado muy distalmente, no existiendo la expansión laminar del borde posterior. 
Paralelamente a esto, la protuberancia peciolar es más reducida y situada más 
anteriormente (fig. 8-9). A diferencia de L. zonalis, la cara externa de la protuberancia 
peciolar no presenta ningún surco y el área membranosa tergal se observa muy reducida 
(fig. '9). La estructura del propodeo es semejante a la descrita anteriormente (fig. 15). 

“En Leioproctus (Lonchopria) cingulatus, las mandíbulas de los machos presentan 
una apariencia muy diferente de las anteriores: posee tres procesós bien desarrollados, 
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Fig. 3. Leioproctus (Lonchopria) similis. 6, mandíbula en vista lateral; 7, mandíbula en vista dorsal; 
8, pecíolo de la hembra en vista lateral; 9, pecíolo de la hembra en vista dorsal. 

A.B.E. = Area basal esternal; L.V.L. = Línea ventrolateral; M.B. = Membrana peciolar tergal; P.P.E. 
= Protuberancia peciolar esternal; P.P.M. = Placa peciolar media; P.P.T. = Proceso peciolar tergal. 


uno anterior, corto, de superficie interna cóncava; un proceso medio casi laminar, muy 
grande, de bordes redondeados, cóncavo internamente, y separado del proceso anterior 
por una piofunda escotadura; y un proceso posterior como una lámina triangular 
gruesa (fig. 10-11).La protuberancia peciolar de la hembra, comparada con las especies 
anteriores, es muy reducida (fig. 12), de tal manera que ventralmente a ella se ubica 
una amplia zona abierta hacia atrás y limitada anteriormente por una cresta subparalela 
al borde anterior del esterno. El área tergal basal presenta un conspicuo proceso 
peciolar, y carece de área membranosa dorsal; por otra parte, el área marginal del 
propodeo no tiene proyección laminar interna (fig. 16). 
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. o prcsus [LOnChopria) cingulatus. 10, mandíbula vista lateral; 11, mandíbula vista dorsal; 
12, pecíolo de la hembra vista lateral; 13, pecíolo de la hembra en vista dorsal. 
A.B.E. = Area basal esternal, L.V.L. = Línea ventrolateral; P.P.E. = Protuberancia peciolar esternal; 
P.P.M. = Placa peciolar media; P.P.T. = Proceso peciolar tergal. 


ASPECTO FUNCIONAL: El mecanismo de fijación en L. zonalis y L. similis es 
básicamente el mismo (fig. 17-19). El diente posterior encaja en la depresión dejada 
posteriormente por la protuberancia peciolar; en L. zonalis el diente entra lateralmente, 
en razón de su curvatura, a la altura media de la protuberancia; mientras que en L. 
similis el diente, menos curvado, lo hace más dorsalmente (fig. 19). En ambos casos el 
diente anterior sobrepasa anteriormente el borde articular del segmento triangular (fig. 
14 y 16) y las pleuras. Durante la posición de fijación las mandíbulas están abiertas 
más o menos en 90”en su base con respecto al borde del clípeo (paralelas en su 
porción proximal). La orientación inclinada de las mandíbulas respecto del eje del 
abdomen de la hembra se hace posible debido a la dirección oblicua de su línea de 
articulación con respecto a la cabeza, tanto en el plano sagital como frontal, de tal 
modo que, al abrirse, sus extremos distales se desplazan anteriormente. Por otra parte 
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la forma muy aplastada del clípeo de los machos facilita la introducción de la cabeza, a 
manera de cuña, entre el propodeo y el metasoma de la hembra. 

La mantención de la posición de fijación está asegurada por la introducción del 
diente anterior en el propodeo, lo que impide el desplazamiento lateral de las 
mandíbulas, sin necesidad de un esfuerzo muscular prolongado. 

El mecanismo de L. cingulatus difiere aparentemente de los anteriores (fig. 18). La 
escotadura entre los procesos anterior y medio de la mandíbula abraza posteriormente 
toda la protuberancia peciolar quedando allí firmemente encajada. El proceso anterior 
no sobrepasa el borde anterior del segmento metasómico y su concavidad interna se 
dispone encima del proceso peciolar del tergo, que en esta especie es particularmente 
más desarroNado. El proceso medio de la mandíbula, bastante curvado interiormente se 
aloja en el área basal del esterno. El proceso posterior se ajusta perfectamente a la 
línea ventrolateral del tergo. 

A diferencia de los casos anteriores, la fijación lateral de la mandíbula no se realiza 
mediante el proceso anterior en la lámina propodeal, sino que el solo anclaje en la 
protuberancia peciolar asegura su posición impidiendo la separación de las mandíbulas. 
El proceso posterior ayuda a esta fijación e impide el desplazamiento de la mandíbula 
en el plano vertical. 

La ausencia de lámina propodeal en esta especie puede ser explicada en razón de la 
no penetración del diente anterior de la mandíbula. 





L. zonalis t similis L. cingulatus 


Fig. 5. Vista posterior del tórax de hembras de Leioproctus. 14, Leioproctus zonalis; 15, 
Leioproctus similis; 16, Leioproctus cingulatus. 
CX = Coxa; D.P. = Diente propodeal; LAM = Lámina triangular del área marginal del propodeo. 


DISCUSION. La unidad funcional de mandíbulas de machos y estructuras presentes en 
el propodeo y el pecíolo metasómico de las hembras, parece- ser uno de los factores 
primarios en la aislación reproductiva de Lonchopria. Las pequeñas variaciones que se 
presentan en la forma y disposición de las estructuras, siempre permiten un buen ajuste 
entre los individuos de la misma especie; por otra parte, los acoplamientos 
interespecíficos resultan completamente imposibles, ya que los machos, por la forma 
particular de sus mandíbulas, no pueden tomar una hembra de especie diferente. 
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Esquemas de ancaje mandibulo-peciolar en Leioproctus (Lonchopria). Fig 17.- L. zona- 
lis, en vista lateral. Fig. 18.- L. cingulatus, en vista lateroventral mostrando los planos 
frontal, sagital, y parasagital izquierdo; la mandibula se ubica en el plano parasagital; el 
ángulo indica la inclinación del eje mandibular en ese mismo plano. Fig. 19.-L.similis, 
en vista lateral. Fig. 20 Esquema de encaje mandibulo-peciolar generalizado 
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Fig. 7. Evolución hipotética de las mandíbulas de Lonchopria. 


El estudio comparativo de las mandíbulas de las especies estudiadas y de otros 
Paracolletinae, hace pensar en dos posibles líneas evolutivas, a partir de una forma 
generalizada que suponemos la más antigua (fig. 21). 

Por una parte, la línea evolutiva hacia L. cingulatus se caracteriza por la tendencia 
a un mayor desarrollo del diente posterior de la mandíbula atávica acentuando su 
expansión basal hasta la formación de la lámina triangular posterior, al mismo tiempo 
que el diente anterior se separa dejando la amplia escotadura descrita anteriormente. 
Las crestas externas de refuerzo estructural de la mandíbula típica, dirigidas hacia el 
diente posterior, se conservan básicamente sin modificaciones, en concordancia 
aparente con la mayor importancia de este diente en la fijación. 

La otra línea evolutiva tiene tendéncia a un mayor desarrollo del diente anterior. 
que se convierte a su vez en.el elemento fijador más importante, mientras el posterior 
se separa acercándose proximalmente, disminuyendo notablemente de: tamaño, al 
mismo tiempo que se incurva internamente. Las crestas estructurales de refuerzo 
concordante con la mayor improtancia que adquiere el diente anterior, cambian de 
dirección y se dirigen hacia su extremo. L. zonalis aparece dentro de esta línea como la 
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Fig. 8. Evolución hipotética de las estructuras peciolares de Lonchopria. 





202 REVISTA DE LA SOCIEDAD ENTOMOLOGICA ARGENTINA 385, 1975-76 


más especializada por el mayor acercamiento proximal del diente posterior, así como el 
gran desarrollo del anterior. 

Las estructuras peciolares de las hembras siguen un camino evolutivo concordante 
con el que puede visualizarse en los machos (fig. 22). 

El esquema que consideramos primitvo aparece básicamente igual en todos los 
Colletidae examinados por nosotros (Paracolletinae, Diphaglossinae y Colletinae), con 
sólo pequeñas variaciones de un posible significado en la aislación reproductiva que será 
necesario estudiar posteriormente; tal esquema se puede caracterizar por un desarrollo 
apreciable del proceso peciolar tergal, una protuberancia peciolar esternal muy pequeña 
para el encaje del diente ¿Anterior y una amplia área basal del esterno para la ubicación 
del diente posterior. de la mandíbula (fig. 20). 

La línea evolutiva hacia L. cingulatus presenta la tendencia a un acortamiento del 
proceso peciolar tergal, un ensanchamiento de la protuberancia peciolar esternal y un 
acortamiento y mejor delimitación anterior del área basal del esterno. 

La tendencia hacia L. similis y L. zonalis se marca por una reducción del proceso 
tergal, un gran crecimiento hacia arriba y atrás de la protuberancia esternal y una 
reducción del área basal del esterno. El desarrollo de la protuberancia peciolar esternal 
alcanza su mayor grado en L. zonalis llegando a sobrepasar el nivel del tergo en vista 
lateral. La aparición y desarrollo del área membranosa tergal en esta línea, 
aparentemente estaría en relación con la mayor compresión lateral ejercida por las 
mandíbulas de los machos en las protuberancias peciolares del esterno. 

La homología que hemos establecido para los dientes de las mandíbulas se ha 
hecho considerando fundamentalmente sus relaciones con las estructuras peciolares de 
las hembras y pensando al mismo tiempo que las crestas longitudinales corresponden a 
un carácter adaptativo funcional que no da luces en la filogenia del grupo. 

No obstante la definición de estas dos líneas evolutivas (MICHENER, 1965), el 
grupo entero (Lonchopria) puede ser considerado como una agrupación natural 
(MOURE, 1956), caracterizada por la tendencia particular a la adquisición de 
modificaciones estructurales en relación con este mecanismo de aislación reproductiva. 

No se hizo un estudio del sistema nervioso comprometido con el sistema 
mandíbulo-peciolar, pero parece probable que receptores descritos para el pecíolo de 
otras especies de Apoidea estén estrechamente ligados a su funcionamiento: 
inversamente, también se puede pensar para otros Apoidea que la forma del clípeo. su 
grado de protuberancia, las características del área malar, pequeñas modificaciones 
peciolares en las hembras y en mandíbulas de los machos, tengan importancia en su 
aislación reproductiva. 
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